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اكاديميا 


بَيّروت للجنان 


هل تعلمٌ أنَّ جهارّنا العصبيّ أكثْرٌُ تعقيدًا من' 
2 وأكبرٍ أجهزة الكمبيوتر في العالم؟ تتمثل 
مُهمَةٌ الجهاز العصبيّ في تنسيق جميع أنشطة 
الصم ووطاكه له ساد مي ٠‏ وفي كل يومر 
من حياتنا. يقسمٌ الجهارٌ العصبيٌ عادةٌ إلى جهانٍ 
عصبيّ مركزيٌّ وجهازٍ عصبيّ محيطيّ. 
يتألّكٌ الجهازٌ العصبيُ المركزي من الدماغ 
والتّخاع الوك والدماغٌ هى «مركرٌ السيطرة» 
الحقيقيٌ. يستقبلٌ المعلومات الواردة من جميع 
آأجزاء الجسم وك سكل تعد ذلتك الأوامكن 
الضروريّة عبر التُخاع الشوكن. 
وكات لجان الحصي المحيطيٌ من شدكة 


/ ل لا المُخْيْحْ 


7 
البضلة ١‏ 0 النخاع الشوكي 


الجهازان العصبيّان المركزي والمحيطي 


واسعة 1 ومعقّدة من الأعصاب التي م 
الجهارٌ العصبيّ المركزيّ 0 السام 
المختلفة (كأعضاءٍ الحواسنٌ مثلا مثلة). مل الحيان 
الصيم, المحيطيٌ المعلومات الى الجهمان 
المركزيٌ عبرَ الأعصاب الحسيّة الواردة: ثْمَّ ينقل 
التعليمات على طول الأعصاب الحركيّة الصادرة. 
و دق يُقسمٌ الجهانٌ المحيطيٌ إلى جهازٍ عصبيّ مِخَيّ 
0 دول التحكُم في حركات العضلات 
اا ل 
أعضاءٍ ءِ مهمّةٍ في الجسم كالقلب والمعدة 
وعضلات التنقس. 


حمايةٌ الدماغ 

الدماغٌ هو الجزْءٌ من الجهاز العصبيّ المركزي 

الذي يقمٌّ لكل القخف الواقي. وهم أجزاء 

الدماغ هي: المح والمُخَيْعُ والجسرٌ والبصلةً. 
شكلٌ سك احم الجزءَ الأكبرَ من الدماغ سكل 
كاملَ القخف (الجمجمة) تقريبًا. ويقعٌ المُحَيْخُ 
اع ههنا ورة اال ون برطلافه التاق 
على التوازن والتحكُمٌ في الحركة. 
والدماعٌ عضي بالغ الأهمية, ما يفرضٌ حمايتّه 
بعدق طيقات الم كله عطبام القكف 

- الصلبةٌ الدماغٌ كله وتحميه الحا م حا دين 
الأغشية الرقيقة تعر فك بالسحايا. الع 
السحايا بوظيفة هامّة جدّاء فهي تحولٌ 0 
تماستّ الدماغ بالعظام ا ركم تسكن وسادةٌ 
تخمّد الضريات والاحتكاك. وهذه الأغشيةٌ هي: 
الأمّ الجافية, وهي السحاءَةٌ كه الأكثز 
00 بة؛ والعنكبوتية؛ ولام م الحنونٌء وهي 

الداخلية والأكثرُ رقّة. وتؤدّي إصابة 

االمطهايا ا إلى مرض خطيرٍ جدًا يُعرفُ 
بالتهاب السحايا. 
إخافة إلى ذلك در حك د ٠‏ يُعرَفُ بالسائل 
الدماغيّ النخاعي: «بيتن الم الحنون 
والعنكبوتيّة: يعمل هذا السائلٌ كمخمَّدٍ ويحولٌ 
دق ارتداد أي ضربةٍ على الرأس باتجاه المخٌ؛ 
وَدَوْمن السائل الاساتي النخاعي أيضًا الموانٌ 
المعدية اللارطة للمعّ والتّخاع الشوكيٌ. كما 
دريل الفضلات. 


الأم الحنون 
الدوران الوريدي 
السائل الدماغى التنخاعى 


منظر مكدّر للطبقات الواقية للدماغ 


رئيسيّ يحتوي 1 نواقء ومن امتدادات تر 
اكفاك ت تربطه بغيره من العَصّبوناتٍ لتشكيل 
الشُبّل العصبيّة. وتتميّرٌ أجسال العَصَبونات 
حدر وأشكال مختلفة تتوقفُ على الوظيفة 
التي ل الذي تكون فية؛ ولجميع 
الخلايا اا اللا ( كر شه كرما 
2 222 2 2 امش التمشكات 
تغصُنٌ أطولٌ من غيره يُعرفٌ باسم المخوار. 
اد 025 لكل الكلرنا الحضديه 
بعضّها ببعض مشكلاً بذلك سيل الاتصالٍ 
العصبيّ. ويمكنٌ للعصَبون الواحدٍ أن يتَصل 
بالآفٍ العقصبونات الأخرى. 

ك0 المادّةٌ البجاية أي ار 3 المخٌّ» من أجسامٍ 
القصيونات فقط. أمَا المادّةٌ البيضاءء التي تشكلٌ 
القسمَّ الأكبيَ من المعٌ. فتتكوّنُ من محاويرٍ 


العشر كك المالنة | 


لمتكا 
5 والمادّة 


من امتدادات 


الرعادة فى 


العَصَّبون بحجمٍ التّفاحة, لامتدّ 
محوارها على طول لك لكل 
عَصَّبونِ أن يتقَرّعَ حتّى 10000 0 
كعال كل مها تخصيون آخرء وبالتالي» فإِنَّ كل 

سي ملع ا الا ا ل 
آلف عَصَبِونٍ آخر؛ ما يعني أنَّ كلَّ عصبون 
لطي العراه ملايين «المحادثات» في أن واحد! 
تتقاسمٌ جميمٌ العصبونات اعد فريدةٌ تميّرّها 
عن غيرها امن الحازياء وفي أنها غير قادرةٍ على 
الكي ها بحي ان المصيوناع الى هوق ل 
1 تلاك ذاتنا ملك في 


تُستبدلٌ بأخرى جديدة؛ 
طفولتنا عددًا أكبر مما نملك في شيخوختنا. 


م 0 2 ة 12 1 1 1 6677777 ا ااا ااا 20000 


كيف تُنقلٌ الدُفعةُ العصييّة؟ 

تنقلٌ العصبوناتٌ دفعات كهربائية.ء تُعرفٌ 
بالدّقعات العصبيّة. عبر المحاويرٍ التي تتجِمَعٌ 
منذ خروجها من النخاع الشوكيّ في حزم 1 
أعصاب. وقد رأينا في ما سبق أن كل عَصَبِونٍ 
حالف ن عله تفرّعات الصمرر تعرف 
بالتغصّنات ومن امتدادٍ أطول يُعرفٌ بالمحوار 
(الذي يصلّ الخلايا بعضّها ببعض). ولكنّ 
العصبونات لا يمس بعضّها بعضًا بل يوجِدٌ 
بينّها حيّرٌ. يحدثٌ فيه التشابكُ (1) بين االمحوارر 
الانتهاتيّ والقصبون الذي يليه. وتقمٌ نهايةٌ 
محوار القصبون قدريتا حداً من تفن 
القصبون الآخرء: لكن دونَ حدوث أيٍّ تماسٌ 
بينهما. يُعرَفٌ الانّصال العَصَبيٌ بين 
القصبونات بالمشبكء. وتقفرٌ عندَةٌ الدُفعة من 
تدسوون الى اآخر. 

تجري الدفْعة العصبية دائمًا في نفس الاتّجاد, 
من محوار عصدون إلى جسم العصبون التالي. 
. ونظرًا لضيق الحيّز المشبكي» تنتقلٌ الدّفْعاتٌ 
العسرتة من عصبونٍ 0 0 بسرعةٍ كبيرة: 
كما لو أنّهما متّحدان فعلاً. روما تفل 
الدُفْعةٌ الكهربائيةٌ إلى نهاية اران تُطَلَقٌ 
ا كيمياكنة ناقلة للرسائل» ٠‏ تُعرفٌ بالناقلات 
المشبتج وم قر لاست د لات 
العقصبون التالي. وتحدتٌ هذه العمليةٌ بسرعة 
هاكلة. وتقومُ الناقلاتٌ الححية إمَا بتنبيه 
العصبون (ناقلاتٌ منتهة) وإمًا بالحؤول دون 
حدوث ذُفْعةٍ كهرباكية (ناقلاث متتل 

سول المكدر ا الخ إى ال رده قاط 
لساك ا لاي ولذلك فهي تتواجدُ بشكلٍ 
ركيسيّ في أعضاءٍ الحواسسّ. أمًا العَصّبوناتٌ 
اليك إر الفا سيل الفا السطم 
الى العضلات وغيرها من الأعضاءء التي تنقَدُ 
الأرامر الذر كل أستاية للمعلومة التي تلقّاها 
الدماغ. 


يتكوَنٌ اللي العصبيٌ من سلسلةٍ من العَصَيوناتٍ 
أو الخلايا الحصيية. والألياك العدسفة هي 
امتداداتٌ للخلايا تخر من النخاع الشوكيّ وتم 
عبر التّقوب بين الفقّرات. أما الأعصابٌ فهي حزمٌ 
1 مجموعاتٌ من الأليافٍ العصبيّةٍ الدقيقةٍ التي 
تتجمّعٌ على هذا النحى عند خروجها من التّخاع 
الشوكي. وهكذا فإن الإحساسن لآل متلاء 
والأوامرّ التي تُرسلُ إلى أنحاءٍ الجسم تدخلٌ 
الدماغ والتّخاع الشوكيّ وتخرج منهمًا عبر 
شبكة معقّدة من الأعصاب. 
بعال التعفاق الححية المقن تفي الحا 
العصبيّ المركزيّ بأعضاءٍ الحواسٌ وبالعضلات 
الإراديّة أى الهيكليّة. ويتهٌ ذلك عبرَ نوعينٍ من 
الأعصاب: الأعصاب القِحْفِيّةِ والأعصاب التّخاعية. 
عالت الأعمان التفقية من 12 يها فحن 


الأعصابء التي تخرجٌ من الدماغ بِاتّجِاهِ الرأس 


كك وأعضاءٍ الجسم كك 
اكعضات الاكمامة 1 زوجًا من الأعصابء التي 
تخرجٌ من الخاع الشوكيّ. يتكوّنٌ الليفٌ العصبيٌ 
من المحوارٍ وَغْمْدٍ الميالين: يشكلُ المحوال الجزء 
المركزيٌّ الذي تجري مو القفكة العمطية نا 
الغشاءً المياليتي فيتكوّنٌ من مادّة دهنيَة رت 
بالميالين ويغلفٌ ممواز التصيون: وعدي 
الألياف العصبيّة عمد من الميالين أرق بكثير من 
غيره. وتشكّلُ خلايا شوان عِمْدَ الميالينَ الذي 
يغلّفُ المحوان ويعزله. كما يسمحٌ بنقل الدفُعات 
العصبيّة يسرعةٍ كبيرة. يكن اق تحال سيوعة 
هذه الدّفْعاتٍ إلى 465 كيلومترًا بالساعة! 
هناك كثية من العَصّبونات الموجودة داخلٌ 
الدماغ لام الشوكيٌ مجرّدةٌ من أيٌّ غلافٍ 
خارجيّ؛ يك اماك لقص ون كلق الى 
أخرى عبر المحاوير. 


تخرجٌ الأوامرٌ من المخّ وتنتقلٌ عير العصّبونات 
وامتداداتها لتصلَ إلى التّخاع الشوكيٌ» ومنه 
إلى جميع أنحاءٍ الجسم عبر الأليافٍ العصبية 
أو الأعصاب. 


أنواعٌ الأعصاب 
تصلّ بعضُ مجموعات الأعصاب إلى العضلات 
الإراديّةٍ أى الهيكليّة ويصلٌ بعضّها الآخرٌ إلى 
اعضاء السواسق. ما يتضل تعضها أنضاا 
بأعضاءٍ الجسم المختلفة؛ ونجدٌ في كلَّ من 
هذه الحالات أعصايًا تؤدّي وظاكفٌ مختلفة. 
في أعصاب الجهازٍ العصبيّ المحيطي. تنتقلٌ 
ارات دائمًا في نفس الاتجادٍ. وتحملٌ 
تعلق اللمضه .رز اتسين والسصيرن 
الملتقطة في أتحاء 0 باتجاه ه التخاع 
الشوكيّ والدماغ, حيث تُفَسَوٌ وتقمٌ نهاياتٌ 
هذه الأعصاب آفي أعضاء الحواس وفي الجلد. 
عه تلك كعن عصان اللدركة (ب) الأوامر 
من المراكز العصبيّة إلى مختلف أنحاءٍ الجسم: 
,وتقع تهاياتها في الألياف العضليّة. 
وبعضُ الأعصاب لا يحتوي ادح الاباك 
زر عست الحسيّة) أو على الساات 
صادرة (الأعصاتٌ الحركتة)؛ فيما يحتوى 
بعضّها الآخرٌ على أليافٍ من النوعين. 


(ج) الصفائخ الحركية , 
يل المنفحة الحركية الانتهاكية في طرفها 
تغصّنات مشبكيّةٌ يفصلّها عن النسيج العضليٌ 
0 وتضه هذه الصفيحة 

خحُوَّيصلات تحتوي على السوكيل كولين» 
0 مادة اه ناقلة للدذفعة العصبيّة. 
عندما يصلْ أمرّ عصديٌ ٠»‏ يُطلقٌ الأسيتيل كولين 
فيتسيَّتٌ 0 أيونات الصوديوم: ما يؤدّي 
إلى تقلاص الوط العضلية. وفي هذا المكان 
بالذات اح العم 0 حركات 
عضليّة حقيقيَة! 


القَص الجَيْهِيَ 


المح من الأعلى 


الم ه هو 00 عضي في الدماغ, كه وزنّه 


تقريبًا 1380 غرامًا عند الرجل و 1250 غزامًا 


كت 00 ل 5700000 


مليون عَصَّبَون 
وللمخٌ سطمحٌ متغضّنٌ فيه أثلامٌ كبيرةٌ تُعرفٌ 
بالشقوقء وآثلام صغيرةٌ تُعرفٌ بالأخاديدٍ. 

يقسمٌ الشَّقْ الموجود بِينَ نصقي الكرة المحْيّة 
المع إلى نصفين متماثلين: الأيمن والأيسر 
إومسم شَفَانِء هما شق رولاندو وشَقٌ سلقيو 
كن نصف من نصقي الكرةٍ جاتبيًا. وهكذا ينقسمٌ 
ل إلى أربعة فصوصي تُعطى اسم العظم الذي 
يحميهاء أي القَصّ الجَبْهِيّ والصَّدْغَيّ والجداري 
والقذاليّ. كذلك ‏ تكنال حدن الأجوافٌ حصنا 
بيعض وتحتوي على سائل يُعرفٌ بالسائل 


شود المخ. 


القصَ الجداري 


القَصّ القذاليّ 


لا 
لس ا 0 


ره انعا اسم ٠‏ اللعادة الومادقة. و0 
نسيجٌ المع الباقي من المادّة البيضاءٍء التي 
0 0 ا ا ارد كا 
تحت القشرة البُنى الأكثرٌ بداءَةً في المعٌ. التي 
2 الجسم الأساسيّة. 
ار ا 
الأليافب العصبيّة, تقغ في القسم الباطنيّ من 
المخّ بِينَّ كم 0 المخّيّة. وتصلٌ أحدّهما 
بالآخر لضما ن عمل الجسم كوحدةٍ متناسقةٍ. 
لخيرك يسكن الحية عقدة اتصالات بين المُحَيْحْ 


لا 


0000000 هاوظيفته 0000 


مقطع في المهان والوطاء البصلة 


المهاد 


رل حا مع الرسمٌ, يقعٌ في قشرة المح 
عددٌ كبيدٌ من الباحات المسؤّولة عن عمل 
ملك كران الح نك ل وفي هذه 
الرسوم. لا يدل حجمٌ المقاطع, التي نبينُ منها 
بعضَ الأمثلة. حل اللحجم لقي اببس الي 
قشرة المع. 


المهانٌ 

يتشكلٌ هذا العضىٌ من كريّات صغيرةٍ تقمٌ 
تحت كن من نصقي الكرة المخَية. 

كن ساد عض الملذه اللرمللوق 

وظيفته على تحليل الدُفْعات التي يستقبلها 


الكبة 0 
وربطها بكلّ عضي من أعضاءٍ الحواسٌء قبل 
1ب رب احج الحسّيّةٍ في قشرة المخ 
وتحويلها إلى أحاسيسس واعبرٌ. وهى أشبة 

اناكسن العسعاخ تسحطة تر جيل لعاومات المتفلفر بالا اسار 

4 والحركة. 
قشرة المح الحركيّة 


لا 

يعمل الوطاء كجسرٍ بِينَ الحهاز العصبيّ 

وجهازٍ الغددٍ الصمَ, سل ليست حل صل 
0 الأحيرة المستفلق مثل الوضع الاستقلابيّ 
قشرة المح الحسيّة | 0-1 ويتكوّنٌ الوطاٌ من مجموعات من 
الخلايا تسمى النؤى الوطائية, تتحكم كل كلره 
منها في وظائفتَ مختلفة. 0 درجة حرارة 
الأعضاء التناسليّة الجسم والشهيّة والعطش والتّعاس وضرنات 
القلب وغيرها. ويتصلٌ الوِطَاءٌ بمناطقٌ أخرى 
من اللعيار العصبي» فيستقبلٌ منها ويرسلٌ 
اننا اسل مسو وخر لمم إلى مسار 
الحواسس والجهاز الهضميّ وغيرها. وينظ 
ام أيضًا بعض نَّ وظاتف التكاى: وشي غدَةٌ 
تفررٌ عددًا من الهرمونات (كهرمون النمقٌ 
مقلاً). والنُخامى هي في الحقيقة المنظَمٌ 
الأساسيُ لعمل الجسم؛ فهي تحافظً على درجة 
الحرارة الداخلية وتوازن السواكل” ٠‏ وتتحكم في 
الإحساس بالجوع والعطش, وتوجّةٌ إطلاقٌ 
الهرمونات التي تلعبُ دورًا في النمٌ والنشاط 
الجنسيّ. 


الباحة الحركيّة 


المراكز العصبية فى المخ 


007 المراكز العصيتة الشّم والسمع 


الناحة اللحكة 


مركز الكتابة 


ناحة القزاءة 


الباحات المسؤولة عن الوظائف 
الجسدية المختلفة 


ل التي ل من معنن 
الحواسٌ في الباحات الحسّيَةِ أو المراكز العصبيّة 
المختلفة في الجسم. وتستقبلٌ العاية الإرماكية 

ل الترلت لك زد شرين 
العصّبونات. العديد من المنبّهات الواردة عبر 
السبلٍ العصبيّة. ويديرٌ المع ,من هذه المنطقةٍ 
وظائقفٌ الجسم المختلفة. فينظّمٌ وينسّقٌ حركة 
العضلات الإراديّة. 
كروت سملكة القضرة مين 5ك ن 5 مالسونا. 
بحسب القطاعات. وتقعٌُ في هذه الطبقة الرقيقة 
بالذات جميغ المراكز العصبيّة التي تتولّى تفسير 
وتسجيل وخزنَ الآحاسيس الورادة من الحواسٌء 
وقبيطا وعظب حركات الجسم كما تعوالم 
أيضًا بأمور هامة جدًا مثل الذكاءِ والإرادة 
والذاكرة وغيرها. 
وك ككف اللطلماة أرق معفن الدراكر, االفميية 
د توجد في مناطقّ محدّدةٍ من المعٌّ: يقعٌ 


مركرٌ التفكيرٍ في القَصّ الجَبْهِيّ. ومركرٌ اللمس في 
القصّ الجداريٌّ , ومركرٌ الشمّ ومركرٌ السمع في القصٌ 
الصُدغي؛ ومركز البصر في القصير الدداليين. 
ويجانب كّ 7 اناك شه شك للاكد 
يتَصلٌ بكلّ حاسّة. فعلى سبيل المثال. يمكنُ 
تشبيةٌ مركز الذاكرة البصريّة بأرشيفي لصورٍ 
جميع الأشياءٍ التي نعرقُها. وهكذاء فعندما نقارنٌ 
اضية بذكرياتنا البصريّة. نستطيمٌ التعّفٌ 
مدرعة إلى الاصيل حين ذزانا. 

0 المنبّهاتُ الواردة من الجهازٍ العضليّ 
والمحمدة كلق الزرنة إلى مطفة فدرك واللنالعة 
الحسّيّة للمجموع العضليّ الإراديٌ» تقعٌ في 
القصّ الجداري؛ بعد ذلك؛ تنطلقٌ الأوامر لتحريك 
عضلة ؟ أى أكثر من منطقةٍ تُعرفٌ بالباحة الحركيّة, 
تقعٌ في القَصصّ الجَبْهِيّ. وتجدرٌ الإشارةٌ إلى أنّ 
00 الباحتين تتحكمان في عددٍ هائلٍ من 


عضلات الجسم. 


الزوج /ا 


الزوج الا 


الؤوج الابا 


الأعصاب القخفيّة والأعضاء المرتيطة بها 


القدراتٌ الفكرمّةٌ 
التلق عطلتة محفدة هذا ترك فيا الاحاك 
القدرك السحية المشووكة 2 الكائ. رعاك 
كبيرٌ من العضلات؛ وأعضاءٌ التصويت (الحبالٌ 
الصوتيةٌ والشفتان واللسان). في نصف 0 
المحّيّة الأيسرء تتكوّنُ الفكرةٌ التي يُعِيّرُ 
في وقت لاحق بالكلمات كم تُنقل ل من 
القشرة على شكل دُفْعاتٍ عصبيّة. 
60 الأعصابُ القحفيةٌ 

تمتدٌ الأعصاتٌ القخفيةٌ من المع إلى الأعضاءٍ 
والعضلات المختلفة: 
الزوجٌ ا العصبٌُ الشَّمَي: ينقلُ إلى الممّ 
كاسن (االسفة من االمسك رون 
اخبرج الا الحم الللصسرق بعال اانه مام 
لسري من الشكت إلى المخ' 
الزوجُ ١اا.‏ العصبٌ المحرّكُ للعين الأصلي: ينه 
حركات مقلة العين. 
الزوج ا العصبُ المحرّكٌ للعين: ينبَّهُ حركة 
عضلة العين. 


الذوج /. العصبٌ الخّلاتَي التواكم: ينقلٌ إلى 


المع دُفُعاتٍ أحاسيس الوجه ويحرَّكُ عضلات 
المضْع في الوجه. 

الزوح آلا, العصبٌ الخارجيٌ المحرّكُ للعين؛ 
ينبّةُ حركة دوران مقلةٍ العين باتجاد الخارج. 
الزوجٌ االا. العصبُ الوَجْهِيٌ: يتسبّبُ بحركة 
عدّةِ عضلات في الوجه وينقلٌ أيضًا المنبّهات 
من اللسآن إلى المخ. 

الزوجٌ ااالا: العصبٌ السمعيٌ أو الدهليزيٌ 
الفَوْفَعيُّ: يرسلٌ إشارات سمعية وإشارات 
توازن من الآذن الداخليّة إلى المعّ. 

الزوج “ا ينبَةُ عضلات البُلعوم وينقلٌُ إلى 
المع المنبّهات من القسم الخلفيّ للسان. 

الروح «. الخصت الْفم لحن الككرة 
وجوف البطن والمريءٍ والقلب والركتين 
وأعضاءٍ يطنيَةٍ آخرى. 

الزوج اك العصبٌُ التّخاعيٌ: ينبَّهُ حركة بعض 
عضادت الركرة. 

الزوجٌ الا العصبُ تحت اللسان: ينبَةُ حركة 
عضلات اللسان لآجل البلع والمضغ والكلام. 


موقع المُخَيْحْ والبصلة بالنسبة للمخ 


الشْخَيْعُ عضق صغيرٌ لا يتجاودٌ حجقه ُشنَ حجم 


المع ويقعٌ في القسم الخلفيّ من القخفدء تحت 
القصَّين القذاليَينِ المخْيّين مياشرة. كيو 
المُخَيْحٌ من طبقكينٍ مختلفتين: طبقة خارجيّة أو 
قشرة من المادّة الرمادية؛ وطبقة داخليتّة من 
العاف المع كلت القشرةٌ؛ من ثلاث طبقات 
من المادّة الرماديّة, قر لما الطيقة الوسطي 
الى من كايا بركنجي» وهي خلايا عصبية 
شديدةٌ الطول والتعقيد: م كن )ا ا ككل 
د 

يِنقسمٌ المُخَيْخٌ إلى نصقي كرةٍ (أيمن وأيسر)» 
ويوجد في قشرته ارس لاسي ال 
الصجن تحر اتحدحك 3 9095 من سول كطة 
م لض الك ل التسارت 0 
يُظهن المقطغ الأفقيٌ في َّ المُخَيْخ شبكة 


50-0 م 00 الآلياف ات 0 
شبيهة بورقة شجرء لل نك لك لكت ره االحطاظ 
ينمو المُخَمِخٌ بسرعة كبيرة بحيث يصلٌ تقريبًا 
ل (الحجم الذي كك 
الإنسان البالغ) في سنّ خمس ستوات. ا 
يشكلُ الجسرٌ ممرًّاً للعديدٍ من السُبْلٍ العصبيّة: 
يقغ الجسرٌ تحت القَصَّيِنِ القَذاليِين المخْيِينٍ 
لس الل سل 
الى الممَّ من جميع أنحاء الجسم ٠‏ وأيضًا للسبّل 
اللمدركة التي تحملٌ الأوامر من المح والمُحَيْحْ 


إلى الككام الشوكي. 
ك5 حال انان للجسر وتندمج ره 
بالنخاع الشّوكيّ: إذ تمرٌ في البصلة جميع السبْلٍ 


العصبيّة التي ككل رمن الدماغ إلى ا امار 
الشوكيّ» وهي طخ وظائفٌ الجسم ارام 
ا ل عر 0 القلب. 


النخاع الشوكي 


خلايا يُركنجي 


الباحة الحركيّة 


عمل العراتد ( لعصييّة لتن 1 08 الحركة . 


المهاد 


ما هي وظيفةٌ المّخَيْخْ؟ 
المُخَيْخحْ هى في الحقيقةٍ المنسّقٌ لوظاتف المُمّ 
وغيره من أجزاءٍ الدماغ. يعمل المُخَيْخُ تلقاتيًا 
لضمان تنقيذٍ الأوامرٍ الصادرة عن باقي الدماغ 
بالشكل الصحيح ودونَ انقطاع, ةق بشكل 
00 حركات الجهاز الحرّكيّ (التي نامز بها 
لمعٌ)؛ ويتحكمٌ بالتوازن لكي تُنجر هذه 
0 بأقصى دقَةٍ ممكنة. لذلك يجب أن 
3 يبقى المُخَنِحُ على اطلاع دائم ودع ودنٍ 
مر بِينَ مختلف أجزاته. ووضعيّة الرأس 
والرقبة وباقي الجسم رمن الصرورى التحكم 
بكلّ ذلك للتمكن من السيرٍ والركض والقفنء 
إلع). 
دما ككل لمق بإنجاز سلسلةٍ من الأفعال, 
يجب أن تخضع العمليّةٌ في بادىءٍ الأمرٍ 
لإشراف دائم من المخٌّ. ولكن عندما يتَعلَّمُ 
المُخَّيْخٌ التسلسلَ الصحيعَ للأعمال. يصبحٌ 
قادرًا على تولّي كلَّ شيءٍ بنفسه. لذلك؛ يمكنُ 


. اعتيارٌ المٌحَمْحَ حاملاً لسلسلة من البرامج 


الحركية. التي تعلّمَها في وقت سابق والتي 
تفعّلّها قشرةٌ المخٌ. 


(1) تبدأ الحركات في القشرة الحركيّة لكنّها 
تُعدّلُ على الفورٍ في الباحة القشريّة الكابتة 
المجاورة قبل نقل الأمرٍ إلى العضلات. ويقومُ 
المُخَيِْعٌ الاك مع المهادء بتفخص 
وتصحيح ككل < كةٍ عضليّة: إذ أنه من 
الضروري حدوتٌ تناسق لا واع للحركة (داتمًا 
وفقًا لوضعيّة الجسم والتوازن والمعلومات 
البصريّة المستقبلة). 


زب) سكل السعلوية التي تصلٌ الى المُخَيْخِ 
في عَصّيونات خاصّةٍ كبيرة 00 تعر 
بخلايا بُركنجي. تحقّقٌ بشكلٍ مستمرٌ تمثيلاً 
حَيّزِيًا لوضعيّة الجسم. لل 
واحى سن تي الع لايا د تتلقى 
معلومات من 100,000 0 


التي تفرز الأدرينالين 


يلعث الجهارٌ العصبيٌ المستقلٌ دورًا حاسمًا في 
تنظيم عمل أعضاءٍ الجسم. وهو يتولّى تكييفٌ 
الجسم ل الظروف المختلفة. ووكجة 
الجهانٌ 'العصبي المستقلٌ في ذلك باستعمال 
سبيلين مختلقين: الجهازٍ العصبيّ الوّدّيّ (الذي 
ينبهُ الجسم ويحشدٌ طاقاته): والجهازٍ العصبيّ 
اللاؤدي يّ (الذي يهدّى: الجسم ويحفظ طاقتّه). 
يبدأ الجهادٌ العصبيُ المستقلٌ في سلسلةٍ من 
العٌقّد المكوّنة من تركيزات كثيفةٍ كه من [القس وقات 
وتقعغٌ تقع العصبوناتث الؤديَةٌ قبل العا في المادة 
0 للتّخاع الشوكيّ. في منطقة الصدر 
سكب ال1 © ارد 2 هد الططف 
تنطلقٌ الأليافٌ التي تمنٌ بعد ذلك في عقَدٍِ 
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الجهاز العصبي الؤذّي 


السلاسل الؤْدَّيّة التي تمتدٌ إلى جانبّي العمودٍ 
الفقريٌ. وتشبةٌ هذه السَلآسلٌ حبالاً تحمل عددًا 
كييرًا من العقد. وفع قات العصيةة بعك كاك 
إلى الأعضاءٍ المختلفة التي تتولّى تنظيمَ عملها. 
بالمقابل. تخرجٌ أليافٌ الجهاز اللاؤدَّيَ من الدماغ 
والبصلة والمنطقة العَجُرِيَةٍ للتُفاع الشوكيّ 
وتشكلٌ جزءًا من الأعصاب القحفيّة ||| و االا 
0 

يرسلٌ الجهارٌ العصبيُ المستقلٌ على نحي مستمرٌ 
دُفْعاتٍ عصبيّة إلى اذعضاء الكشرية الى كدة 


نَظْمَ عملها الجهازان الوُدّيّ واللاوُدّيَ. يستقيلٌ 
الح الاكبق مر من أعضاءٍ الجسم أليافًا من الجهازٍ 


ومن الوظاتف التي يضطلعٌ بها الجهارٌ العصبيُ 
المستقل آنضاء التستّت بإفراز العرق عندها 
حون اللسن حإيا كا للم إر ها عاك 
أخرى من أنشطة الجسم الباطنيّة» مثل الهضم 
أو الدوران الدموي. 

ومثلما يدلَّ اسمٌه, لا يَنتجٌ عمل الجهازٍ العصبيّ 
المستقلٌ عن فعل إراديٌء بل هو خارجٌ تمامًا 
عن إرادنا. وقد رأينا أنَّ الجهانٌ العصبيّ 
المستقلٌ ينقسم إلى ودّي (ذي فعلٍ منشّط) 
ولاؤدٌ (ذي فعل مهدىء)» ويؤدّيانِ وظاتفت 


الحالات الطاركة أر حالات الحي الشدمر” 
فيقومٌ مثلاً بزيادة سرعة القلب وتوسيع 
الحدقتين والقصبات. بالمقابل» يتسبّبُ اللأؤدّيَ 
بتأثيرات مضادةٍ لعمل الؤُدّيّ ويقوم بإعادة 
الجسم الى رضي السطسيي سنا كو الما 
'يطفى عملٌ الجهاز العصبيّ اللاوْدَيٌ وإلا لما 
لطعت اسوك ل الكت الادرسة. 


الشوكي 


يتبّط إفراز 
الأدرينالين 


الجهاز العصبي اللاؤدّي يخقض ضغط الدم 


> كت ' 


0 
-0آ0ليادا 


النخاع الشوكي 


العمود الفقري 


العُقدة النخاعيّة 
القرنان الأماميّان : 
كلك الجهارٌ 0 0 كما تعلمٌ. من وتغذية النسيج التّخاعيّ. ويعودٌُ يه ا 
الدماغ والتّخاع الشوكيّ. اياك إلى إن لخاد لتكت اسدركي سن 


0 الشّخاغٌ الشوكيٌ من عصبونات وأليافٍ ٠‏ ا الخد : 5 التي قد تتسبّبُ بفقدان 
عصييّة: ويبدأ في الثقبة القذاليّة للقخف2. حيث القدرة على الحركة أى شلل أحدٍ أجزاءِ الجسم. 
يتَصلُ مباشرةٌ بالبصلة؛ فيما يصلٌ طرقه يشكلُ التّخاعٌ الشوكيٌ شبكة اتصال حقيقيّة بِينَ 
السفلي إلى الفقرات القطنية. ويصل طوله إلى 42 الجهاز العصبيّ المركزيٌّ وباقي أجزاء الجسم, 
تدرا تقرييًا ‏ وييلمٌ قطوّه نحو سنتيمترين. وتنتقلٌ فيه المعلومات في الاتجاهين. ينقلٌ 
يمتدٌ النُخاغٌ الشوكيٌٌ في النفق الفقري داخل اسيل الحسَيٌ المُنبّهات من جميع أنحاء الجسم 
العمودٍ الففّْريٌّ حيث يتمثَّمٌ بحماية الفقّرات, ا إلى المح في حين ينقلٌ السبيلٌ المدوك الأرامر 
منه جميعٌ أعصاب الجهاز العصبيّ المحيطيٌ. من الدماغ إلى جميع أجزاءِ الجسم. 

ويحن ١»‏ القكاء. الشوكيٌ أيضًا بحماية ثلاث يشبهٌ مقط التّخاع التتوكي سكل اذكه 
سحايا: الأمّ الجافية والعنكبوتية والأمّ الحنون. الفراشة: يُعَرفٌُ الطرفان الأقربُ إلى الظهر 
العاف إلى ذلكء ٠»‏ يقومٌ الال الدماغيٌ التّخاعي. بالقرنين الخلفيّين بينما يُعرفٌ الكل كان الأقرثٌ 
الواقعٌ بِينَ الآمَّ الحنون والعنكيوتية بحماية< إلى الصدر بالقرنين الأماميين. 


الأفعالٌ المنعكسةٌ 
يحدثُ قسمٌ كبيد من نشاط الجهاز العصبيّ 
بشكل تلقاكي» دون نَّ أي تفكير. وهذا يعني أنَّ 
الدفعة الخسيية الدى تلتقطّها المستقبلاتٌ 
الحسقة (في الجلد أو الحواسٌ) 3 ل إلى 
حر للع بل تقطعٌ فسان اقرز بكثدر من 
ذلك وتذهبٌ .إلى التخاع الشوكي» الذي كل 
الإجابة. وتُعرفٌ فده الماش بِالمُتَْكس 
وتحدتٌ؛ مثلاً: دك تُقرَصُ أو 00 بالنَار. 
وتسممٌ هذه العملية دريادة سرعة رد الفعل 
أمام الخطر. 
يحتوي الّخاعٌ الشوكيٌ على ملايين الأجسام 
الخلويّة العصبيّة من المادّةٍ الرماديّة. التي 
تعالج لساك اللششت والكركنة الراركة 
وتتحكُمٌ بالأفعالٍ المنعكسة التلقائيّة. 
بالمقابلء يعتمدٌ النشاط الإراديٌُ على الأوامرٍ 
التي تنشأ في الباحات الحركيّة لقشرة ة الممٌ 
التي تنطلقٌ منها الدُمَعاتٌ إلى التّخاع الشوكيّ 
. ومنه إلى باقي الجسم. لكنّ كلا الفعلين, 
الإرادي واللاإرادي» يشتركان عادةٌ في جعي 
أنشطظة الجسم تلن دكا قدا دركشضن مثلة 
يتولى الجهازٌ اميل زيادة سرعة التنفس 
ونَظم القلب. لزيادة كميّة الدم الذى يسل إلى 
العضلات. ويتعلّمُ الأطفالٌ بالتمرين تحويلَ 
الأفعال الإراديّة إلى أفعال منعكسة. 


نك الأعصاب» التي 11 الا 


العصبيّ اكه معقّدة ددا ل مظن المح 
والنضاع الشوكيٌّ إلى كلّ زاويةٍ من زوايا 
الجسم. دل الأعصابٌ في الجهازٍ العصبيّ 
أي من اه إلى اما" عاد ووالكسي. 
في الجهازٍ حم الك اذ امس 
الأعصاب التُّحَاعيّة. تضم مكات آلاف الآلياف 
اماد ا لحن ل لنت تفرك عر 
اقرع و 7107و ادسج 


وأحياناً تتقاطع مساراث عددٍ من الأعصاب 
التّخاعيّة, مشكّلة شبكات تُعرف ٠‏ بالضفائر. ومن 


الضفائر ار كما شر الشضاة العَضّديَةٌ 
(الواقعة في منطقة الذراع) والعفيية التطاكدة 
رفي عضلات الفخذ الأماميّةٍ وجلدٍ الساقين 
والقدمين) والضفيرةٌ العَجرْيَةٌ (في القسم الخلفيّ 

من الطرفين السفليّين). ِ 
تتّحدٌُ الأعصاث التي تَولّفٌ الضفيرة العحُرية 
لتشكيل النّسى (عزق النّسا). الذي قد بلتهث 


ويتسبّبٌ بمرض مؤّلم جدًا. 


8 أزواج من 
الأعصاب الرَقَبِيّة 


5 أزواج من 
الأعصاب القظئفة 


0 ا كك رصعي تُخاعيّ في المادة الرمادية 
ل لل ليد لل لاي ص 
يَطنمًا وجذرًا ظهريًا. يخرجٌ الجذرٌ الأماميٌ؛ أي 
البطنيٌ. من التّخاع الشوكيّ عند دَ القرتين 
الأماميين؛ أوتجري ذ فيه 00 0 
القر المفيي مسد النماغ الشوكي 
عبر هذا الجذرٍ المنبّهات اسيك لكن. عندما 
يتجاورٌ هذان الجذران لشفت ين النقرات. 
يتحدان معًا في عصبٍ ام واحدء فيشتركان 
نفس الغلالة الواقية 1 كابس 
وهذا يعني أنَّ كنّ عصب تُخاعيّ يتكوّنُ من 
سبيلٍ رايد وكل المنّهات من النهايات 
العسية أل التّخاع الشوكيّ؛ أوسبيل صادر 
دسل الدفعات المدركة من التُخاع الشوكيّ 
إلى الآعضاءٍ والعضلات. 


(ب) يبِيّنُ الرسمٌ المسافة الطويلة التي يقطعْها 
المنيّةُ من أماكن استشعاره. كالجلد مثلاًء إلى 


- الباحات د الحسّيّة في المع حيثُ يُجرَى تفسيره. 


ولكن.: لا داعي للقلقء فهذه العمليّةٌ تجري 
بسرعة هائلة: إن اديع الدّفْعَةٌ الناشكة 5 
منيّه في الجلدء مار أن تجري إلى التّخاع 
الشوكيّ بسرعةٍ تصلْ إلى 130 فى 
الثانية! 


00 


مقطع في مُقلة العين 
الخِلّط الزجاجي 


الجفن العلوي , 


00 تكو كل عين 
من المفلةٍ والمخسالات اللملققة يهال 

الفتافة حسم ضيه ككروى, يلم خاو ماه 
ْ ستتيمترات تقرييّاء ويحتوي على ثلاث طبقات 
| هي الصلْبَةِ والممشيميّة والشبكية. 

تحتوي الأجواف الداخليّةٌ على سائلين شقافين 
يحملان اسم الخِلْطٍِ المائيّ والخِلْطٍ الزجاجيّ. 
اسك الصّليةٌ الغشاء الخارجيّ للمقلة. وهي 
صلية ومقاومة وبيضاءً اللون؛ تصبيح شقافة 
ومنحنية في الجزءٍ الأمامي د النقك. سكل 
الذي رفصل الصبلة في جزتها الخلفيّ ثقبًا 
يسمحٌ بمرورٍ العصب البصريٌ. 
تشكل المشيمة الخننا.ء الأرسطء 


الحَدَقة الأعضاء الواقية لحن 


كه اللدون: وتحتوي ل عددٍ 0 من 
الأرحة اشر ال شر شادكا ا 
لاحك وتصيل المسيية لي حزقها | 
القُرّحيّة وهي قرصٌ ملوَّنٌ يحملٌ ثقبًا 
يُعرفٌ بالحَدّقةٍ أى البؤيق. 

تقع العدسةً خلف القُرَّحيَةء وتتميّرُ بمتانتها ومرونتها 
وشفافيتها وشكلها الشبيه بعدسة مُحَدَّبِةِ الوجهين. 
كرات اللعانيا الدفاسة لصوي فى الضيكة 


وهي الغشاء الداخليٌ للعين. وهي نوعان: 
المخاريةة والحصارة: سم ل بحركة العينين 
أعسان حركة ها السياففه وتديك اللعلون 2( 
ل ا لي ْ 
حت الحكات ولاع ركام الدورات ادر ”,ا 


0 


ار العينُ عضو دقيقٌ جدًّا وسريمٌ العطب: ما 
يحَّمُ حمايتها من الضربات والغبار .والدّخان 
0 الشديدٍ وغيرها. وتتأمنٌ حمايةٌ العيئين 
بفضل الحاجبّين (الل 1 عون يدس ان لسرن 
المتصبَبَ من الجبهة) والأهداب (التي ترشّعٌ 
الخدرء الراك وتلتقط حُسَيْمات الغبار) والغدد 
. الدمعية (التي 5 تُنتِجٌ الدمع). ولس ماد مالحة 
مرلقة ارلة العف يُبقي الدمعٌ سطع 
العين رطبًا ونظيقًا. وإضافة إلى ذلكَ؛ تغتّ 
الحدّقه . (البؤبوٌ) حجمها وفقًا للضوءٍ الذي 
تصلها: وهي تحتوي لهذا الغرض على خلايا 
حل الكرد عن كر الضدء كرا 
وتفتحُها لتأمين. رؤيةٍ أفضل عندما يكونٌ 
الضوءٌ ضعيقًا. 


رما متام اصن ادي دذية الأجسام 
الواقعة على مسافات مختلفة. ار م 
الظاهرةٌ هُ بتكيّف العين وتحدثٌ بفضل تغْيّرٍ شكل 
السك إلى ا ل لك ار فاضا 
. لنتمكنَ من الرؤيّة بوضوح. 


(ج) تحتوي الشبكيّةُ على 125 مليون عصّية 
للضي امفريط شم اللمكاريا بريه 
الألوان, بينما تكشف العصيات التقترات في 

شدة الع وء. تقل الدنعات الى قدا في 
المخاريط والعصيّات إلى القَصّ البصريٌ في 
لتك وحن المتاري! الست الطلة 
الضوكيّة إلى دُفعات عصبيّةٍ. بفضل احتوائها 
علي 0 لان الح ارك 


التيئير المتواقت 
لكلا العينين 


تحرييل الطاقة الضوكية الى اطاقةٍ كيميائية. توا 

فيما بعد الدُفعات العصبيّة. 

(د) الرؤيةٌ الثلاثيّةُ الأيعادٍ 

0 كدركنا على رؤّية الأجسام بأبعادها 
كه إلى أننا تدركها بكلتا العينين فى أن 

0 تفصلٌ بِينَ العينين مسافةٌ تصل إلى 6 
سنتيمترات تقرييًاء ما يجعلٌ كلّ عين ترى نفس 

الجسم من زاويةٍ مختلفةٍ عن الأخرى؛ وتُجِمعٌ 

المعلومتان بعد ذلك في المعٌ, ما يودي إلى 

الروية النافرة أو الثلاثيّة الأبعاد. 


الماحة التصرية المكية 


القناة 
السمعيّة 


النكا وحقة ٠١‏ الاذن الوسطن 0 


الأذنُ عضقٌ يتولّى كشف الأصوات. وتقمٌ الأذنان 
على جانبّي الور 

تتألف الأذنٌ من: الأذن الخارجيّةٍ والوسطى 
والداحلية. تبررٌ الأذنُ الخارجِيَةٌ فوق سطح 
الرأس مشكّلةٌ الصيوانَء وهى عُضروفٌ مغطى 
بالجلدٍ كتير الثنيات. .ومن مدان اشن كا 
ا ا التي يبل طولُها حوالي 
السنتيمترين» وتنتهي في الغشاءِ ءِ الطبليٌء أى 
الطبلة. ويحملٌ جدانٌ هذه القناة شعيرات وغددًا 
تفررٌ صملا الأذن. 

تقمٌ الأذن الوسطى في جوفيٍ داخل العظيمٍ 
الصدغيّ القحفيٌ. وتتّصلُ بالثلعوم عن طريق 
قناة أوستاخيو. وتمتدٌ من الطبلة سلسلة من 


العُظَئِمات اك ا ب والقارررة على 
نقل الإهتزازات التي ال ا 
المطرقةٌ والسَنْدانُ والرّكابُ. ونجدٌ في الطرف 
الداخليّ , للآذن الوسطى , فتحتّين هما النافذة 
الدهليزيةٌ والنّافذة اليك 

يُطَلقُ على الآذن الداخليّة اسمٌ القوقعة. نظرًا 
لشكلها اللولبيٌ. وتتالّفُ القوقعةٌ من غشائين: 
الغشاءٍ الدهليزيٌ قمر القاضي ويعتري كل 
منهما على ثلاث حجيرات مليئةٍ بالسّائل. 

0 العصبٌ السمعيٌ من أليافٍ عصبيّة ممتدّة 
على طول الغشاءٍ القاعديّ تعصّبٌ عضو كُورتي. 
0 هذه الأليافٌ خلايا مهدّية ريده 
الحساسية هي المستقيلاتث الحمقة للأصوات. 


َّ 


مكيرًا 1000 مرة ‏ 


الخلايا الصوتية 


نقل الموجات الصوتيّة ومسحعاسين 


الموجات الصوتيّة 


العرت 
متا د ان ادن بإ جات السرم 
فتنعكين في تنياته وتّنقلُ إلى الغشاءٍ الطَبْليّء 
فيهترٌ بفضلٍ مرونته. وتحرَّك اهتزازاث الطبلة 
الي ال فسن كما إن اسان عله 
لياسر سال لكان من 
الاهترازات إلى غشاهء النافدة الدهليرية. 
ات اي ل لك اطضان 
إلى موجات سائلةٍ تسيب فيما بعد في عضو 
كوزتي - بتشوه الذقانات رترلك تنسيات 
عصبيّة. ومن كَمَ يخرجٌ الصوتث؛ المحوّلُ إلى 
دُفعات كهرباتية. من قوقعة الأذن الداخليّة عبر 
ألناف العصب السمعيٌ. 
التوازن 
شلك عصر الوارن م الفرقفة واكتار 
نصف الدائريّة الثلاثة والغرفتين المعروفتين 
بِالقُرَيْبَةٍ والكُيَئْس. تشتركٌ الترفكة وحدها في 
عمليّة السمع؛ إلا أنَّ الأنفاق نصف الدائريّة 
الثلاثة (النفقّ العلويّ والنققّ الخلفيّ والنفقّ 
الترسم) سكل ضما بيدا روا ميت 
لكشف أيّ حركة. دوران عبر تحرّك السائل 
الموجودٍ فيها. 

ويحملٌ كل نفق في طرفه أنبورةٌ تحتوي على 
العضو المستقبل للمنبّهات» أو العُزف, المجمّز 
بأهداب تقض بالعصب الكخدي وتحتوي هذه 
الأنفاقٌ على سائلٍ يُعرفُ باللِكفٍ الباطن, 
يتحرّكُ بفعل تحرّكِ الجسم ويحرَّكُ معة أهدابَ 
الأعراف: التي تنقلُ المعلومات حول وضعية 
الجسم إلى العصب القخفيّ. 
ال 1ك اللي رتت السسن 
بالحركات العموديّة. 


الذوق 


1 


اللوزتان اللسانيّتان 


ساكل الخلايا الحسَيَةٌ في اللسان مع المنبّهات 


الكيمياثية فتُعرف بالمستقبلات اكميافة. 

والمستقبلاتٌ الكيميائيَةٌ امات الذوق هي 
الخُلَيْماتُ اللسانية, التي تقعٌ بشكل أساسيٌّ في 
أطراف وظاهر اللسان» ويوجِدٌ عددٌ ممما الخُلَيْمات 
في القَلْكَةٍ والحَقَافٍ (شراع الحنك) والثلعوم. 

اذ مهارن مج اللقابية هدو (هان سكو مدي للك 
الحين و 0ك كر متا الحية القطن. وتحة عند 
أنواع مختلفةٍ من الخلئْمات: ات محوطة 
(بشكل كؤوس) وكمتتّة (بشكل فطور)» وخيطيَّة 
(بشكل خيوط).؛ وتُوَيجِيَةٍ (بشكل تُوَيجاتٍ). لكنَّ 


كت 


لعافو 01 مناطق الذَّوق في اللسان 


الطعم الحامض 


الخُلَيْماتَ المحوّطة والكَمتيّة هي الوحيدةٌ التي 
تعمل وراك أن مات دوك و العْضيّات 
التي تكشفٌ فعلياً الطعوم. أما الخُلَيْماتٌ اله 
والقو يق كدف اكماس دن لأسف والتهوار. 
ويحملٌ سطع اللسان نحو 10000 خُلَيْمةٍ 


لسانيّة ب اال في غضون أَيَامٍ (إذ ل 


سعدى هذّة كاد هذه الكلنا سيو ألواحد). 


ويتناقص عددُها مع العمر: يتمتّمٌ الأطفالٌ بعددٍ 

أكبر من الخُليْماتٍِ وبقدرة ا 

الطعوم! دك اانا الدرض د 44522 كك 
عصبيّة تُنقلٌ إلى العصّبونات (). 


نقل الأحاسيس الذوقيّة إلى المخّ 'ماوظيفته 000١|‏ 


يشكَلُ الطعمٌ إحساسًا مميّرًا جدًا إذ يعتمدٌ على 
الدوق والشمّ واللمس في آنٍ واحدٍ. يسمعٌ لنا 
الذوقٌ باختيار الأطعمة, فيتعرّك على الموادٌ 
ل ل 
يمكنُ للموادٌ أن تنبّة الخلايا الذوقية إلآ إذا 
كانت ساكلة أى ذَؤوبة في اللعاب. هناك ارح 
طعوم أو أحاسيسن ذوقيَةٍ رئيسيّة: الحامضٌ 
والمال والحلق والموٌ. وبالتالي» فإنّ طعمَ كن 
مأكل أو مسري يأتي تتسكلة التمازجات 
أ المتعدّدة بين هذه الطعوم الأربعة. وأسهل 
الطعوم اكتشاقفًا المدٌ يليه الحامضٌ فالمالحٌ 
الجا 
(ب) عندما تأكل, كل كيده سسخيرة دن 
لباحة الوطائيّة للمخ الطعام الغذاب في اللعاب إلى الحُلَيمةٍ اللسانية 
عبر آحذ المسام. فكُنبَةُ الخلايا المستقبلة التي 
تنه بدورها العَصَيونٌ الموجودٌ فى قاعدة 
الخلئمة: ويقومٌ هذا العصبون بعد ذلك بإعلام 
الت لمم عا ماقام 
رت للم الدتوا لك سات اللشان 
على نحي لا متمائل» ما يجعلٌ بعضَ اس 
أكثر ا من غيرها لطعومٍ معيّنة. فعلى 
سبيل المثال. تتركز الدراعة الحساسة الطهم 
المنّ في القسم الأماميّ من اللسانء بينما 
تتركرٌ البراعم المضطلعةٌ بالطعم الحامض في 
جانبَيَ اللسان. أما الطعم المذ فيكشف بشكلٍ 
أفضل في السطح الخلفيّ للسان؛ وتتورْعٌ 
البراعمٌ الحسّاسةٌ للطعم المالح في جميع أنحاءِ 
اللسان. 


الباحة المهاديّة للمخّ 


الأعصاب القحفيّة 
االا و كا ىا 


منظر جانبي لأعضاءٍ الشمّ 


العظم الغربالي 


تقع حاسَةٌ الشمَ 0 المنخرين. . يغطّي الفشاة 
الشمَيٌ القسمّ العلوي من جوف الأنفٍ ويسمحٌ 
يكشف الموادٌ الغازيّة. 

كال المنخران من جوفين تغطيهما ل 
ا في جزئهما العلوي والتخامية له 


ل 0 بالأوعية الدمويّة يقومٌ بتسخين 
الهواءِ المستنشّق . والأنفاهة الصقراة كياد 
مخاطيٌ ضارب إلى الرماديٌ يتالّف من ظهارة 
اممطواة فصل 4 سنتيمرات مربّعة تقرييًا 
من الجزءٍ العلوي لكل منخَرٍ: إِنّها الباحةٌ الشَمَيّة 
التي تحمل المستقبلات الكدا ف 
صل السدبات الآتيةٌ عن الخلا الشمية إلى 
نك الشَمَّيّةء وذلك بفضل 
التقوب الموجودة في الصفيحة المِصفوية ة للعظم 
اسان 0 )0( التي تسمحٌ لها بالمرور. 


عصبون شمّي 


تضم 4 النخاميةٌ ا ثلاث لسن 
وعددًا كبيرًا من الغددي المخاطتة. وتفررٌٍ عدن 
بومانٍ المماطية مثلاً. اناه فم الخلمارة 
لمعه كلق وكات 

وتتشكلٌ خلايا الدعم من خلايا ظِهاريَةِ أسطوانية 
الشكل تدعمٌ الخلايا الشْمّيّة. وتحملٌ هذه الخلايا 


في طرفها الطليق جُلَيدةٌ متقّيةَ تخرجٌ عبرّها 
النهايات الحسّاسة اللعاذها المملة مات 
الخلايا السْمَبَةٌ المنبهات الكيميائية الناتجة عن 
الماراف. وكمقوي الكبوساوة الاستي اولي 0ن 
لس الخ ف من لزنا لمكم فشكل 
الأطرات المخاطيةٌ للخلايا الشمية برعا يحمل نحو 
5 أهداب شَمَيَةٍ يَةٍ (لا يتعدّى طولّها 0.02 سم) 
مدل ف لمعف اللذى تل السسطلع اللياطتي 


لحجوف الآنف. وتتفاعلٌ هذه الأهداب مع مختلف 
ل الشْمّيّة لتوليدٍ دُفعةٍ عصبية. 


جُسَيمات ذات رائحة 


يُعتبرُ الشمٌ حاسّة مميّةٌ جدًا. ولكي يكشفٌ 
الشة مَادَّةٌ معيّنة. يجبُ أن تكونّ هذه المادَّةٌ 
ادا أي أن تطلقّ أبخرةٌ يمكنُ أن تدخل 
في المنخّرين؛ إضافة إلى آنا لك أن ككرق 
ووه في الماءِ كي تذوبَ في المخاط وتصل : 
إلى اللكانها اسيم ككل صف اللهاديا ادق 
لدف الخد إلى اللشد الديد رهشل 
الي لف ل ذلك إل عض امم 
حيتٌ يُفِسَرُ الإحساسُ. ونجدٌُ سبعة أنواع 
مختلفةٍ من الخلايا الشمّتّة, أي أنَّ هناك سبعة 
أنواع من الروائح الرئيسية: الكافوريّة (نسبة 
لكام والمسكية والزهرية والمَتُتوليّة (نسبة 
للمئنتول) كنرك واللاذعة والعَفَنيّة. 


(ب) تحمل الأطراف السفليةُ للخلايا الشية 
كراعم شفَمَة ا منها الأهدابٌ الشممة. 
كفيط بالخلايا الشمّيّة خلايا العم ا في 
مكانها. وعلى طول كن هدب» تقعٌ مستقبلاتٌ 
الجُرَيْكَاتِ ذات الرائحة. التي تتفاعلُ مع 


: المنيّهات العطريّة وَحُولَد دذفعة مس 0 


طالت مدّة التعرّض لرائحة قويّة, يختفي حسنٌ 
الشمٌ مَوقَنًا! 

2 
© عملتة الشم 
01 الشمٌ أثناء الشهيق. فعندما نريدُ التقاطً 
رائحة شيءٍ ماء يكونُ شهيقُنا أقوى من 
الشهيق العاديّ. بحيثٌُ أنَّ الهواء يُدفَمٌ إلى 
الأخاديد الشمَّيّة لضرب أهداب الغشاءٍ الشمّيٌّ 
بعدلٍ كبِيرٍ من الحريقات ذات الراكحة. 


(د) هل تعلمٌ أن الخلايا المستقبلة للشمَّ لا 
تعيش سوى شهر واحد؟ كما أنها لا تعمل 
أيصا على كشف الرائدة إلا خلال جرء صغير 
من هذه المدّة. ثم تعمل كخلايا دعم خلال 
المدّةٍ التي تحتاجهاً لتنضع. رلك د سرورة 
للقلق» إذ أنَّ خلايا شمَيّة جديدةٌ تُنتَجٌ بشكلٍ 


متواصل للحلول مكانَّ الخلايا المتلقة. 


ع ا رست ييه 
وتجدن اوحار اك أن كن سنتيمترٍ 0 0 
اللعلن يمان مئات النهايات " ال ويتودّع 
متمائل في كَل 1 0-0 0 قادرةٌ طن 
كشف البرودة والحرارة والضغط والألم. 
يمكنُ أن تكونَ مستقبلاث اللمس نهايات عصبيةٌ 
حرّةٌ أو أن تنتهي على شكل محفظة؛ عرف 
لس 

تتميَدُ النهاياث العصبيّةٌ الحرّةٌ والنهايات 
0 م ره الاساياق العم 
المجاورة. تقعٌ ات كر في الخُليْمات 
الآدّمتّة ويبلعٌ حجمها نحو 100 مكرومترء وهي 
حساسة للمس. وتكث هذه الجسيمات على 


ات ‏ 11 0لئم.. سن 


أطراف الأصابع (3600 خُلَيْمَةٍ / سم 2) واللسان؛ 
وتستجيبٌ هذه الحُسَيْماتٌ وتتلاءمٌ بسرعة كبيرة 
مع أقل لمسة. 
تتميّرٌُ حُسَئْماتٌ فاترٌ - باتشيني بكبر حجمها 
(حتى 4 مليمترات) وقلة عددهاء وهي تتواجدٌ 
في المناطق العميقة من الأدمة. كما أنّها ا 
لتشوّهات الجلد. مده إلى ذلك تقوم حسَكمات 
ياتشينى تشيني ومستقيلاتٌ أخرى (تعرفٌ بمستقبلات 
الحسنٌ العميق)» 3 تقمٌ في المفاصل اط 
000 والأوتارِء بإرسال 00 0 
ولتحديدٍ موقعنا في الفضاء العمل 
تقعٌ يِماتُ كراؤز في سطح الجلدٍ واتقسلم 
اله أمَا حُسَيْماتٌ ُوفيني فهي كبيرة 
ا لس ل وتضطلعٌ 
هذه الحُسَيْماتٌ حر الحرارة. 


تفسير المنبّه على شكل إحساس بالألم 


() يحتوي الوطاء على مركز الحرارة الذي 
يِنظَمٌ إنتاجّ حرارة الجسم رسددفا عدر اللجلد 
غندما ترتفمٌ الحرارة تَرسَل تعلدمات لزنادة 
جريان الدمم في الأوعية الجلديّة. التي ل 
الحرارةًٌ الى الخارج وتفررٌ لحن امال 
دما د 5 حرارة الجسم روسل 
تعلمياتٌ لتقليص الأوعية السطحيّةء ووقفٍ 
التعرّق وتقليص العضلات الناصبة للشّعر, 
التي تنتصبٌ عموديًا ل طبقةٍ عازلة من 
الهواءِ. علاوةٌ على ذلك يقشعرٌ يقشعرٌ الجسم ,فى 
ححالات البردٍ الشديدٍ لإنتاج الحرارة. 5 
(ب) يشكّلُ الألمُ إنذارًا بالخطرٍ ينبَهُ جسمنا 
إلى سوءٍ حاصل؛ أو سوف يحصل. وتتميرٌ 
عض مناطق الجسم بحساسةة أكبر للآلم من 
غيرها. إلا أن الاتففالات القوية يكن أن 
تصرف الانتباه عن الألم لفترة معئّنة. وكلمًا 


اكت د ل لف لدت إل تو فلك 
التفاعل بطريقة تلقائية للابتعابي عن مصدر 


. الألم. وَيبلّعُ الألمُ أيضًا عن حالة الأعضاءِ 


الباطنية. يُستقبلُ الألُ عبر النهايات العصبية 
الحرّة الموجودة في الجلد. ويتحوّلٌ كل 
إحساس شديدٍ بالبردٍ أى الحنٌ أى الضغطٍ إلى 
حسٌ بالألم 


م 2 ة121212121212ة1ة]1]1]1]1]1 1 000 


أدرينالين 30160811986: هرمونٌ تفرزّه غددٌ 
الكْظْرٍ. يساعدٌُ على التصدّي للحالات الطاركة 
وحالات الخطر. ويتسيّتٌ هذا اليومون بتنبيه 
القلبء وتضيّق أو توسّع الأوعية الدمويّة: إلخ. 


أسيتبيل كولين ع5 زأاهداءالااعه236: فائلة 


هاي ييا معاد ل الخلايا العصبية؛ 


عد تيكين عق صيرع الفنا العسية ‏ 


تَضوبِتٌ 102734100م: إصدانٌ الأصوات 
المناسبة للاتصال بِينَ البشر. 


دماغ مه| 2 طامعممع: جز من الجهازٍ العصبيّ 
واقعٌ في القخفب. ويتألّفُ الدماغٌ من المح 
والمخيّخ والجسرٍ والبصلة. 


رودُونسين (أرجوانُ يصريىٌّ) 15أوم ه500 :: 
صِباعٌ حسّاسٌ للضوءٍ قادرٌ على تحويل الطاقة 
الضوئيّة إلى طاقةٍ كيميائتة. ويكثرٌ وجودٌ هذا 


الدماغ 4 
العصيونات 6 
الأعمنان 8 
المخ 10 
المراكز العصبية في المخ 12 
المخيخ والبصلة 14 
الجهاز العصبي المستقل 16 
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الصّباغْ في الخلايا المستقبلة للضوءِ في شبكيّة 
العدن. * 
عَصَبونٌ 0107ا26: اسم يُطلقٌ على الخليّة 
العصبئّة. 


فلحهة 5 أوامع: تر فَدقي قبي الشكل 
يغطي فتحة الحَنْجَّرةٍ أثناة البلع للحؤولٍ قن 


دخول الطعام في الرُغامى. 


مكرومتر /101617017616: وحدةٌ طول تساوي 
خرءا من الف مدن الملمتكر آي إن 11 ملم 
-1000 مكرومَّترٍ 


ناقلةٌ عصبيَةٌ /©017205101]1!ناع0: مادةٌ 


ام ا ا 


هرمون 001100576: إفرارٌ كيميائيٌ عُدَيٌّ يُنتَجُ 
في عضي أو جزءٍ من الجسم ويُنقلُ إلى عضي 
اخر لتنبيه أو تثبيط نشاطه 


2222 كسمم الاتسيان م ست 
0 
الحصار 
! 


ا ا 
0 


سلسلة «جسم الإنسان» مجموعة من الكتب تعرّفك,» يرسومها 
التفصيلية الملوّنة, بأسرار الجسم وتركيب أعضائه ووظائفه. 
والكتب الأربعة التي تؤلف المجموعة تعرض لشكل وبنية وعمل 
العضلات والعظامء والجهاز العصبي, 
وكذلك لعمليّات مختلفة في الجسم 1# العضلات والعظام 
مثل الهضم والتوالد والتنقس. ا الهضم والتوالد 
والدورة الدموية, وقد استعملت ١‏ *« التنفس والدم 

فيها لغة مبسّطة ولكن لا تخلو 
من الدقة العلمية. 


في هذه السلسلة 


:وسوف تتعرّف إلى التفاعلات 
التي تحدتٌ. استجابةً لمنبّه 
كالألم. وإلى وظائف آلاف 
العقصبونات التي تشكّل 


